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PREDGOVOR 
Moja velika strast je astronomija, med študijem pa me je navdušilo tudi področje navigacije. Vedno 
sem rad prebiral knjige in članke o astronomiji in navigaciji, prav tako so me vedno pritegnili tudi 
razni dokumentarni filmi o omenjenima tematikama. S tem namenom sem se tudi odločil, da 
izberem temo, ki bo zajemala poleg navigacije tudi astronomijo. Z izbiro teme in izdelavo 
diplomske naloge sem želel zajeti in na nek način povezati dva segmenta navigacije, starodobno 
astronomsko navigacijo in elektronsko navigacijo. Slednja danes v veliki meri nadomešča staro, 
tradicionalno astronomsko navigacijo. Cilj diplomskega dela je prikazati ne samo študentom 
ampak tudi ostalim, da se tudi v današnjem času še uporabljajo stare metode navigacije. S tem 
delom želim tudi spodbudi proizvajalce opreme ECDIS k morebitnemu razvoju in implementaciji 
modula astronomske navigacije v sisteme elektronskega pozicioniranja.  
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POVZETEK 
To delo prikazuje uporabo astronomske navigacije za določanje položaja ladje na elektronskih 
kartah in informacijskem sistemu oziroma v ECDIS-u. ECDIS sistem je priznan kot uradna 
zamenjava za papirnate navtične oz. pomorske karte, zato mora navigatorju omogočiti, da z njim 
doseže vse, kar navigator normalno uporablja na papirnati karti. To pomeni, da uporabniku 
omogoči risanje položajnic ali določanje položaja z uporabo astronomske navigacije, čeprav ne 
podpira uporabe astronomske navigacije. Naloga podaja možne rešitve in primere uporabe ECDIS-
a za potrebe vodenja astronomske navigacije.  
Ključne besede: ECDIS, astronomska navigacija, položajnice (LOP), funkcija ročnega 
popravljanja položaja, višinska metoda.  
 
 
SUMMARY 
This work shows the use of celestial navigation to determine the position of the ship in Electronic 
Chart Display and Information system, also known as ECDIS. ECDIS is recognized as the official 
replacement for paper or nautical charts, so it must allow the navigator to accomplish everything 
as he would with the normal paper charts. This means that it must allow the user to draw position 
lines or determine a position using sky navigation, although it does not support the use of sky 
navigation. The thesis shows possible solutions and examples for the use of ECDIS to perform sky 
navigation. 
Key Words: ECDIS, celestial navigation, Lines of Position (LOP), Manually fix position, intercept 
method  
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1 UVOD 
 
1.1   Opis dela 
V diplomskem delu je predstavljen postopek za pridobitev položaja ladje v ECDIS-u z uporabo 
astronomske navigacije. Kljub dolgi zgodovini astronavtike, ki se uporablja še iz časov antike, se 
zaradi pojava ladijskih elektronskih naprav, slednja v praksi uporablja vse manj. 
 
1.2   Cilj in namen diplomske naloge 
Namen diplomske naloge je prikazati praktično uporabnost astronomske navigacije v ECDIS 
sistemu, ki je primarno namenjen vodenju elektronske in terestrične navigacije. Čeprav ECDIS ne 
podpira v popolnosti možnosti risanja astronomske položajnice (angl. celestial line of position), je 
možno na modificiran način uporabiti funkcijo položajnice (LOP, angl. line of position) tudi za 
vodenje astronomske navigacije. Cilj diplomske  naloge je izdelati postopke in pripraviti različne 
primere določanja položaja z uporabo astronomske navigacije na ECDIS-u, s čimer bo olajšano 
delo pomorščakom, ki bodo po ukinitvi papirnatih kart še izvajali omenjene veščine.   
 
1.3   Metode dela 
Izdelava diplomskega dela temelji na sledečih metodah: na iskanju literature, njenem podrobnem 
pregledu in izbiri primerne vsebine. Teoretični del zajema globje raziskovanje teme. Praktični del 
pa je izveden s pomočjo simulacije določanja položaja, analize učinkovitosti, zajema pa tudi 
predstavitev predloga mogoče rešitve in implementacije. 
V diplomski nalogi je z deskriptivno metodo podana funkcionalnost delovanja sistema ECDIS. Z 
uporabo simulatorja in apliciranjem deskriptivne metode je predstavljena uporabnost ECDIS-a za  
vodenje astronomske navigacije. Z metodo komparacije je narejena primerjava natančnosti glede 
dobljenih podatkov, prikazane pa so tudi prednosti oziroma slabosti obeh načinov. Z uporabo 
sinteze je predstavljen  predlog za integracijo obeh vrst navigacije. 
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1.4  Zgradba naloge 
Diplomska naloga je razdeljena na 3 dele:  
- V prvem delu so razložene: uporaba in funkcije ECDIS-a, prikazano je tudi določanje 
položaja ladje s pomočjo astronomske navigacije.  
- V drugem delu je predstavljeno pridobivanje položaja na ECDIS simulatorju z uporabo 
položajnic astronomske navigacije, kljub temu da ECDIS temu ni namenjen.  
- V zadnjem, tretjem delu, pa je predstavljen predlog, kako bi lahko tudi astronomsko 
navigacijo integrirali v ECDIS s pomočjo podatkov o geografskem položaju nebesnih teles. 
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2 ASTRONOMSKA NAVIGACIJA 
Astronomsko navigacijo uporabljamo že od antičnih časov. V Grčiji so do 3. stoletja pred našim 
štetjem začeli uporabljati nekatera ozvezdja za navigacijo. Pri tej je bil prvi Grk, ki je ob koncu 4.  
stoletja pred našim štetjem s pomočjo astronomske navigacije obiskal britanske otoke (Markham, 
1893). 
Od dobe odkritij, ki sega od začetka 15. stoletja do sredine 16. stoletja, so raziskovalci, kot so 
Krištof Kolumb, Vasco da Gama, Amerigo Vespucci in drugi, začeli uporabljati efemeride, ki jih 
je izdelal Jogannes Müller von Königsberg. V 18. stoletju se je pojavila prva naprava za merjenje 
višine nebesnega telesa, imenovana oktant (predhodnik sekstanta). V istem obdobju se je razvil 
tudi prvi kronometer, ki se imenuje H4. Do tretjega in zadnjega potovanja je James Cook uporabljal 
skoraj enake naprave, kot jih uporabljamo danes v sodobni navigaciji, to so: sekstant, kronometer, 
kot prvi je meridian uporabljal Greenwich (Klarin 1996, Brcko, 2018).  
 
2.1  Splošno o astronomski navigaciji 
Astronomska navigacija temelji na uporabi dveh vej astronomije, sferične in praktične. Sferična 
astronomija proučuje relativni položaj in premik nebesnih teles na nebesni sferi. Praktična 
astronomija se ukvarja z opazovanjem nebesnih teles in določanjem položaja opazovalca. 
Za določitev položaja v astronomski navigaciji uporabljamo 57 zvezd, Sonce, Luno in planete. 
Štirje planeti, ki jih opazimo, so Venera, ki pripada notranjim planetom, ter Mars, Jupiter in Saturn, 
ki pripadajo zunanjim planetom (Lušić in Baljak, 2007).  
 
2.2 Nebesne sfere 
Zamišljena sfera, ki se nahaja okoli Zemlje in je nanjo osredotočena, se imenuje nebesna sfera. Na 
nebesno sfero so pritrjena nebesna telesa, ki delujejo tako, da so na enaki razdalji od očesa 
opazovalca, v resnici so pa na različnih razdaljah od Zemlje.  
Premer nebesne sfere je nedoločen; glede na izbrano središče nebesne sfere je sistem lahko (Lušić 
in Baljak, 2007): 
- topocentričen (center v položaju ladje), 
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- geocentričen  (center v središču Zemlje), 
- heliocentričen (center v središču Sonca). 
 
 
Osnovni elementi nebesne sfere so nebesni poli, zenit in nadir, točke vzhoda in zahoda ter krožnice 
(slika 1). Zenit in nadir dobimo s črto, ki pod pravim kotom povezuje položaj opazovalca s 
horizontom na obeh straneh nebesne krogle. Točka tik nad opazovalcem se imenuje zenit (Z), točka 
pod njo, na drugi strani nebesne sfere, ki je ne vidimo, pa se imenuje nadir (Na). Nebesne pole 
dobimo s podaljšanjem osi vrtenja Zemlje skozi nebesno kroglo, označujemo jih s PN (severni 
nebesni pol) in PS (južni nebesni pol). Krožnice so krogi, ki povezujejo zenit in nadir, mestni 
meridian pa je krožnica, ki gre skozi oba nebesna pola. Točke vzhoda in zahoda sta točki, kjer 
nebesno telo vzhaja oziroma zahaja, če pa nebesno telo nima točk vzhoda in zahoda, velja, da 
vedno kroži iznad horizonta (Lušić in Baljak, 2007). 
Vir: (lastni, 2020) 
Slika 1. Osnovna nebesna sfera. 
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2.3 Koordinatni sistemi 
Da lahko določimo svoj položaj na Zemlji, moramo poznati koordinate nebesnih teles. Osnova za 
to pa je poznavanje koordinatnih sistemov. Koordinatne sisteme lahko razdelimo na dve skupini, 
mestne in nebesne koordinatne sisteme. 
Mestni koordinatni sistemi so tisti, ki so odvisni od položaja opazovalca. Mednje sodita: 
koordinatni sistem horizonta in mestni koordinatni sistem ekvatorja (prvi koordinatni sistem 
ekvatorja). Nebesni koordinatni sistemi niso odvisni od položaja, med slednje spadajo koordinatni 
sistem ekvatorja (drugi koordinatni sistem ekvatorja) in koordinatni sistem ekliptike (Lušić in 
Baljak, 2007). 
2.3.1 Koordinatni sistem horizonta 
Pola koordinatnega sistema horizonta sta zenit in nadir, osnovne krožnice pa so nebesni horizont, 
nebesni meridian ter vertikalna krožnica (slika 2). Nebesni horizont je horizont opazovalca, 
razširjen na nebesno sfero, nebesni meridian je meridian opazovalca na nebesni sferi, vertikalna 
krožnica pa je krožnica, ki povezuje zenit in nadir ter prehaja skozi opazovano nebesno telo. 
Osnovni koordinati tega sistema sta višina in azimut nebesnega telesa. 
Vir: (lastni, 2020) 
Slika 2. Koordinatni sistem horizonta. 
- 6 - 
 
Višina (V) nebesnega telesa je lok od horizonta do središča opazovanega nebesnega telesa. Lok od 
zenita do središča opazovanega nebesnega telesa (90°-V) se imenuje zenitna oddaljenost (Z). 
Azimut (W) nebesnega telesa je kot na horizontu od nebesnega meridiana opazovalca v smeri 
urinega kazalca do krožnice, ki poteka skozi nebesno telo, oziroma je kot v zenitu, med vertikalno 
krožnico nebesnega telesa in nebesnega meridiana, šteje se od 0° do 360° (Klarin, 1995). 
2.3.2 Prvi (mestni) koordinatni sistem ekvatorja 
Pole prvega oziroma mestnega koordinatnega sistema ekvatorja dobimo tako, da os vrtenja Zemlje 
razširimo na nebesno sfero, tako dobimo severni in južni nebesni pol (slika 3). Glavni krožnici sta 
nebesni ekvator in nebesni meridian. Nebesni ekvator dobimo s podaljšanjem Zemljine 
ekvatorialne ravnine na nebesno sfero, nebesni meridian pa s podaljšanjem zemeljskega meridiana 
na sfero. Meridian, ki poteka skozi pole in nebesno telo, se imenuje časovna krožnica. Osnovni 
koordinati tega sistema sta deklinacija (δ) in mestni časovni kot (LHA, angl. Local Hour Angle) 
(Lušić in Baljak, 2007).  
 
 
Vir: (lastni, 2020) 
Slika 3. Prvi koordinatni sistem ekvatorja. 
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Deklinacija (δ) nebesnega telesa je kot časovne krožnice, merjen pravokotno od nebesnega 
ekvatorja do opazovanega telesa. Deklinacija je lahko pozitivna z znakom N (sever) ali negativna 
z znakom S (jug), in je odvisna od tega, ali je nebesno telo nad ali pod ekvatorjem. Polarna razdalja 
(p) je razdalja od pola do opazovanega telesa (90 ° - δ) (Lušić in Baljak, 2007). 
Časovni kot (LHA) je kot v polu med meridianom opazovalca in časovno krožnico nebesnega 
telesa. Časovni kot se šteje od 0° do 360° proti zahodu. 
V navtičnem almanahu so podani časovni koti glede na greenwiški meridian in se imenujejo 
greenwiški časovni koti (GHA, angl. Greenwich Hour Angle). Razlika med LHA in GHA je naša 
geografska dolžina λ (Klarin, 1996). 
2.3.3 Drugi (nebesni) koordinatni sistem ekvatorja 
Pola v tem koordinatnem sistemu sta severni in južni nebesni pol, glavni krožnici sta nebesni 
ekvator in nebesni meridian oziroma časovna krožnica nebesnega telesa. Pomožna krožnica za 
določanje položaja je ekliptični krog, ki je nagnjen za 23°27' od nebesnega ekvatorja. Ekliptika 
seka ekvator v dveh točkah (slika 4). Točka, kjer Sonce seka ekvator in pride v pozitivno 
deklinacijo, se imenuje toča pomladišča (γ), točka, kjer sonce prehaja iz pozitivne v negativno 
deklinacijo, pa se imenuje točka jesenišča (slika 5). Koordinati drugega koordinatnega sistema 
ekvatorja sta deklinacija (δ) in sorektascenzija (SHA. angl. Siderial Hour Angle), (Lušić in Baljak, 
2007). 
Vir: (lastni, 2020) 
Slika 4. Drugi koordinatni sistem ekvatorja s 
              prikazom lokalnih časovnih kotov. 
Vir: (lastni, 2020) 
Slika 5. Drugi koordinatni sistem ekvatorja. 
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Deklinacija nebesnega telesa v tem koordinatnem sistemu je enaka deklinaciji v prvem 
koordinatnem sistemu ekvatorja, torej se meri od nebesnega ekvatorja do opazovanega telesa 
(Lušić in Baljak, 2007). 
Sorektascenzija je kot nebesnega ekvatorja, ki se meri od točke pomladišča do časovne krožnice, 
na kateri se nahaja nebesno telo v nasprotni smeri urinega kazalca (enačba, 1), (Blewitt, 1997; 
Wilkes, 2000). 
 
V navtičnem almanahu so podane sorektascenzije zvezd, z uporabo LHA točke pomladišča pa se 
lahko izračuna LHA posamezne zvezde. Enačbe za omenjene izračune so sledeče: 
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐴𝐴∗ = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐴𝐴𝛾𝛾 + (3600 − 𝛼𝛼) (2) 
  
𝐿𝐿𝐺𝐺𝐴𝐴𝑂𝑂 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐴𝐴𝑂𝑂 + (±𝜆𝜆) (Sonce, planeti, Luna) (3) 
  
𝐿𝐿𝐺𝐺𝐴𝐴∗ = 𝐿𝐿𝐺𝐺𝐴𝐴𝛾𝛾 + 𝑆𝑆𝐺𝐺A (zvezde) (4) 
 
2.3.4 Koordinatni sistem ekliptike 
Ekliptika predstavlja navidezno gibanje Sonca na nebesni sferi. Pola koordinatnega sistema 
ekliptike sta severni pol ekliptike (πN) in južni pol ekliptike (πS), ki jih dobimo tako, da podaljšamo 
os ekliptike do nebesne sfere (slika 6). Osnovne krožnice koordinatnega sistema so ekliptika in 
meridiani ekliptike, koordinati ekliptike sta latituda ali širina ekliptike (β) in longituda ali dolžina 
ekliptike (λ), (Lušić in Baljak, 2007). 
Latituda nebesnega telesa je kot meridiana ekliptike pravokotno od ravnine ekliptike do 
opazovanega telesa. Latituda je lahko pozitivna z znakom N ali negativna z znakom S, odvisno od 
tega, ali je telo nad ali pod ekvatorjem (Blewitt, 1997; Kitarović, 1995).  
Longituda nebesnega telesa je kot ekliptike, in se meri od točke pomladišča do meridiana ekliptike, 
na kateri se nahaja nebesno telo, v smeri urinega kazalca. Šteje se od 0˚ do 360˚ (Lušić in Baljak, 
2007). 
LHA=GHA+(±λ) 
 (1) 
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2.4 Astronomski navtični trikotnik 
Na podlagi predhodne obravnave menimo, da so posamezne koordinate nebesnih teles odvisne od  
položaja opazovalca na zemeljski površini, spet druge so neodvisne. Tako so koordinate lokalni 
časovni kot, višina opazovalca in azimut odvisni od položaja opazovalca, medtem ko sta 
sorektascenzija in deklinacija neodvisni. Zato imajo ista nebesna telesa, opazovana iz različnih 
krajev na Zemlji, različne koordinate. Za določitev položaja opazovalca na Zemlji je potrebno 
pretvoriti koordinate različnih koordinatnih sistemov, večinoma mestnih, v nebesne koordinatne 
sisteme. 
Prvi astronomski navtični trikotnik dobimo iz kombinacije horizontalnega koordinatnega sistema 
in prvega (mestnega) koordinatnega sistema ekvatorja (slika 7). Robovi tega sferičnega trikotnika 
so zenit (Z), pol (P, severni PN ali južni PS) in nebesno telo (S ali *). Stranica med zenitom in 
nebesnim telesom je komplement višine (90°-V) in se imenuje zenitna oddaljenost (Z), med polom 
Vir: (lastni, 2020) 
Slika 6. Koordinatni sistem ekliptike. 
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in nebesnim telesom je komplement deklinacije (90°-ẟ) in se imenuje polarna oddaljenost (p), stran 
med polom in zenitom pa komplement širine (90°-φ). Koti v astronomskem trikotniku so azimut 
(ω), lokalni časovni kot (LHA) in paralaktični kot (π). Azimut je kot v zenitu med nebesnim 
meridianom in vertikalno krožnico nebesnega telesa, lokalni časovni kot je kot v nebesnem polu 
med nebesnim meridianom in časovno krožnico nebesnega telesa, in paralaktični kot je kot v 
središču nebesnega telesa med vertikalno krožnico nebesnega telesa in časovno krožnico 
nebesnega telesa. Astronomsko-navtični trikotnik ali položajni trikotnik je lahko poševni trikotnik, 
pravokotni ali kvadratni sferični trikotnik. Lahko je pravokoten, ko se nebesno telo opazuje proti 
vzhodu ali zahodu (prehaja prvi vertikal), ali ko nebesno telo, ki ne preide prvi vertikal, doseže 
najvišjo vrednost azimuta (položaj največje digresije). V trenutku vzhoda ali zahoda nebesnega 
telesa se tvori kvadratni sferični trikotnik (komplement višine je 90°). Ta okoliščina se uporablja 
za izračun časa kulminacije in zahoda nebesnih teles (Lušić in Baljak, 2007; Kitarović, 1995). 
 
Na podlagi zgornje slike dobimo enačbe, s pomočjo katerih pretvorimo koordinate koordinatnega 
sistema horizonta v mestni (prvi) koordinatni sistem ekvatorja in obratno (Lušić in Baljak, 2007). 
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑉𝑉𝑟𝑟 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝜑𝜑 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛿𝛿 + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝜑𝜑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛿𝛿 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝐿𝐿𝐺𝐺𝐴𝐴 (5) 
  
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝜔𝜔 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛿𝛿 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜑𝜑 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑉𝑉𝑟𝑟
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝜑𝜑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝑉𝑉𝑟𝑟
  (6) 
 
Te enačbe se uporabljajo pri višinski metodi ali metodi Marc de St. Hilaire za pridobitev 
natančnega položaja ladje s pomočjo seštetega položaja. 
Vir: (lastni, 2020) 
Slika 7. Astronomsko navtičen trikotnik. 
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Višina nebesnega telesa je tako lahko pozitivna in tudi negativna, če je višina pozitivna, potem se 
nahaja nebesno telo nad horizontom, če je negativna, pa je pod horizontom. 
Na podlagi tega lahko azimut izračunamo od 0° do 180°. Ker ima lahko nebesno telo vrednost 
azimuta od 0° do 360°, moramo upoštevati, na kateri strani horizonta nebesno telo opazujemo. 
Azimut se računa od trenutka spodnje kulminacije nebesnega telesa in lokalnega časovnega kota 
od zgornje kulminacije. Če je torej časovni kot manjši od 180°, je nebesno telo na zahodni strani, 
če je večje od 180°, pa se nahaja na vzhodni strani horizonta (slika 8). Če je vrednost mestnega 
časovnega kota večja od 180°, ima azimut izračunano vrednost, če je časovni kot manjši od 180°, 
moramo vrednost izračunanega azimuta odšteti od 360° (Brcko, 2018). 
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝛿𝛿 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝜑𝜑 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑉𝑉 + 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝜑𝜑 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝑉𝑉 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝜔𝜔 (7) 
  
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝐿𝐿𝐺𝐺𝐴𝐴 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑣𝑣 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜑𝜑𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝛿𝛿
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝜑𝜑𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝛿𝛿
  (8) 
 
Koordinate koordinatnega sistema horizonta, to je azimuta in višine, pretvorimo v koordinate 
mestnega (prvega) koordinatnega sistema ekvatorja, torej ga pretvorimo v deklinacijo in časovni 
kot pri identifikaciji nebesnih teles. Deklinacija nebesnega telesa je lahko pozitivna ali negativna, 
oziroma ima znak N (sever) ali S (jug).  
Vir: (lastni, 2020) 
Slika 8. Razmerje med azimutom in mestnim časovnim kotom nebesnega telesa. 
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Pozitiven (N) je, ko je telo nad nebesnim ekvatorjem, to je na severni hemisferi, negativni (S) pa, 
ko je pod nebesnim ekvatorjem ali na južni hemisferi. Tako kot pri azimutu moramo tudi mestni 
časovni kot popraviti glede na to, ali je nebesno telo gledano z vzhodne ali zahodne strani horizonta. 
Če je azimut manjši od 180°, je nebesno telo na vzhodni strani in je vrednost mestnega časovnega 
kota večja od 180°, v tem primeru je treba izračunano vrednost odšteti od 360°. Ko je nebesno telo 
na zahodni strani, je azimut večji od 180° in mestni časovni kot manjši od 180°, v tem primeru 
izračunane vrednosti ni treba popraviti (Lušić in Baljak, 2007). 
 
2.5  Navtični almanah 
Navtičnih almanahov je veliko, največkrat pa se uporablja Browns Nautical Almanach, in sicer že 
od leta 1876. Ta almanah je razdeljen na več delov. V prvem delu so prikazane koordinate nebesnih 
teles, planetarne informacije, efemeride, popravki, tabele za Polarno zvezdo itd. 
Navtični almanah je publikacija, ki vsebuje informacije o efemeridah določenih nebesnih teles, s 
katerimi se lahko določi položaj opazovalca na morju. Almanah za vsako uro v letu vsebuje 
efemeride Sonca, Lune, planetov in točke pomladišča (deklinacija in GHA). Za 57 izbranih zvezd 
je v almanahu podatek o SHA in deklinaciji posamezne zvezde.  
GHA je v almanahu podan za vsako polno uro (UT), za vmesne vrednosti se uporabijo popravki za 
minute in sekunde. Pri planetih sledi še dodaten popravek, t. i. »v« popravek. Za deklinacijo imamo 
samo en popravek, popravek d.  
Poleg GHA in deklinacije almanah vsebuje tudi čas prehoda nebesnega telesa čez greenwiški 
meridian, in izračun vzhoda in zahoda nebesnih teles, v primeru Sonca pa tudi trajanje somraka. 
Vsi časi se navezujejo na greenwiški meridian. 
 
2.6 Določanje položaja 
Pridobivanje položaja z uporabo višinske metode z znanimi nebesnimi telesi v astronomski 
navigaciji sledi naslednjim korakom. 
V prvem koraku se popravi kronometer za napako "stanje kronometra", in tako se pridobi čas UTC. 
Opazovano višino moramo popraviti za indeksno (ki) in ekscentrično (ke) napako sekstanta, prav 
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tako se izmerjena višina nebesnega telesa tudi popravlja zaradi napake višine očesa (k1) in vliva 
refrakcije (k2). V primeru, da je opazovano nebesno telo Sonce, moramo upoštevati še dodaten 
popravek za mesec v letu (k3). Če pa opazujemo planete, pa upoštevamo popravek za horizontalno 
paralakso (k3). Naslednji korak je izračun mestnega časovnega kota (LHA), enačbe za določitev 
slednjega so podane v poglavju 2. 3. 3 (enačba 3 in enačba 4). Preden izračunamo GHA za določen 
čas, ki je sicer podan za vsaki dve uri, moramo slednjega popraviti za tekoče minute in sekunde 
opazovanja. Za Sonce, planete in Luno upoštevamo tudi korekcijo v/d, slednja se dobi iz almanaha, 
poleg korekcije za minute in sekunde.  
Ko je ta korak zaključen, s pomočjo enačb, podanih v poglavju 2. 4, izračunamo še  višino in azimut 
telesa, pri čemer moramo upoštevati dobljeni lokalni časovni kot. Če je slednji manjši od 180°, se 
dobljeni azimut odšteje od 360°. S tem korakom dobimo prvi parameter položajnice, to je azimut, 
drugi parameter pa je razlika višine (ΔV), ki dejansko predstavlja razliko med izmerjeno 
(upoštevajoč vse popravke) višino in višino računsko. 
ΔV = 𝑉𝑉𝑃𝑃 − 𝑉𝑉𝑅𝑅                                                            (9) 
 
Primer naloge: 
Dne 04. 09. 2015 ste ob času UTC = 00:31:16 na seštetem položaju φs= 14°07,7´ S , λs = 070°28,9´ 
E izmerili višino zvezde Sirius, ki je znašala Vi = 39° 40,2`. Kasneje ste na seštetem položaju φs= 
13°18,6´ S , λs = 071°22,0´ E izmerili višino spodnjega roba Sonca, ob času UTC = 05:42:13, ki je 
znašala Vi = 66°30,5`. Napak sekstanta ni bilo, višina očesa je znašala 50 metrov nad morsko 
gladino. Kurz ladje je bil 141°, hitrost pa je znašala 13 Nm/h. Izračunati želimo elemente 
položajnic, jih narisati na Mercatorjevo karto in označiti območje: 
 φ → od φ = 13° N do φ = 15° N 
Označite pravi položaj plovila v času drugega merjenja. 
Računski postopek je podan na levi strani slike 9. 
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Vir: (lastni, 2020) - levo, Nautical Almanach (2015) – desno)  
Slika 9. Primer izračuna parametrov za določanje položaja z višinsko metodo (levo), Navtični almanah 2015 (desno). 
  
 
 
 
 
 
Voč= 50m
K = 141°
v = 13kt 
Sirius Sonce
UTC = 00:31:16 05:42:13
 φs= 13°18,6´ S 13°18,6´ 
λs = 071°22,0´ E 071°22,0´ 
SHA= 258°32,5
δ= 16° 44,1 S 07° 17,5 N
Vi = 39° 40,2 66°30,5
k1= -1,2 +15,6
k2= -12,6 -12,6
k3= / -0,1
Vp= 39° 26,4 66°33,4
GHA= 342° 48 255° 11,9
m/s= +7° 50,3 +10° 33,3
λ= +70° 28,9 +71° 22
LHA= 61° 07,2 337° 07,2
SHA= 258°32,5
LHA= +61° 07,2
LHAo 319°39,7 337° 07,2
Vr= 39°37 66°42,8
ΔV= -10,6 -9,4
Wp= 126,4° 102,7°
Δt= 5h10m57s
d= Δt*v
d= 67,37 Nm
Datum: 04.09.2015
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3 ECDIS (ELEKTRONSKE KARTE IN INFORMACIJSKI SISTEM) 
Electronic Chart Display and Information System (ECDIS) je geografski informacijski sistem, ki 
se uporablja v navigaciji in je v skladu s predpisi Mednarodne pomorske organizacije (IMO) kot 
alternativa papirnim kartam, za nove ladje pa je ta oprema tudi obvezna. ECDIS prikazuje 
informacije bodisi na rastrskih navigacijskih kartah (RNC) ali pa vektorskih elektronskih 
navigacijskih kartah (ENC). Osnovne informacije, ki jih mora prikazovati ECDIS, so: položaj 
ladje, hitrost ladje in kurz ladje preko dna (dobimo s senzorja globalnega navigacijskega 
satelitskega sistema oziroma GNSS-a), usmerjenost ladijskega premca (z žiroskopskega kompasa 
oziroma GYRO kompasa), hitrost ladje skozi vodo (z uporabo Dopplerjevega pojava). S pomočjo 
drugih senzorjev pa potem ECDIS prikazuje še preostale informacije, kot so: globina pod kobilico, 
ARPA (pripomočka za plotiranje na radarju) objekta, AIS zapis ladij (avtomatiziran identifikacijski 
sistem), veter in drugo.  
Danes pa je vse več govora o t. i. e-navigaciji, kjer se usklajeno zbira, vključuje in izmenjuje 
navigacijske meteorološke in druge podatke bodisi med ladjami ali ladjami in obalnimi postajami. 
Sistem naj bi veliko prispeval k varnosti na morju, saj omogoča napredno analizo pomorskih 
informacij na krovu ladje (IMO, 2020).  
Ladje že dolgo uporabljajo karte in številne navtične publikacije, potrebne za načrtovanje in 
vodenje plovbe. S pojavom elektronskih kart (v devetdesetih letih prejšnjega stoletja) se je 
omogočila integracija dodatnih informacij, kjer je največja prednost ravno prikaz ladijske pozicije 
in opazovanih objektov na pomorski karti v realnem času. Zato je tudi IMO leta 2009 sprejel 
dodatne spremembe v konvenciji SOLAS (varnost življenj na morju) v poglavju V/19, s katerimi 
je ECDIS postal obvezen. Spremembe so začele veljati prvega januarja 2011, zaradi česar je ECDIS 
obvezen za vse nove ladje. Dopolnila SOLAS konvencije se nanašajo na potniške ladje v 
mednarodnem prometu, velikosti nad 500 ton in druge tovorne ladje, vključno s tankerji velikosti 
nad 3000.  
 
3.1  ECDIS funkcije 
ECDIS uporablja poleg elektronskih kart tudi pomožne naprave ali senzorje. Po standardih IMO 
mora ECDIS biti povezan s tremi navigacijskimi napravami, ki nam dajejo pozicijo, smer in hitrost. 
Najpogosteje so to: sprejemnik GNSS, žiro kompas in neodvisni senzor za hitrost ladje, to je LOG, 
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ki meri hitrost skozi vodo.  ECDIS omogoča tudi vodenje navigacije brez senzorjev, to je po metodi 
računanja prevožene poti z zadnjo znano ali ročno izbrano hitrostjo in smerjo ladje (dead 
reckoning). V ECDIS-u je tudi vgrajeno določanje položaja ladje z ročnim (ali radarskim) vnosom 
azimutov in razdalj na opazovane objekte (LOP funkcija). 
 
3.2 Določanje položaja ladje 
Čeprav nam je GPS (sistem globalnega pozicioniranja) poenostavil navigacijo, pa se moramo še 
vedno osredotočati tudi na druge načine določanja položaja na morju, saj se še vedno lahko zgodijo 
incidenti, kot so motnje signalov satelitskega navigacijskega sistema; primeri iz San Diega ali znani 
primer v bližini ruske črnomorske obale. Leta 2017 so zaradi obsežnejših motenj morale nekatere 
ladje voditi navigacijo po klasičnih papirnatih kartah oziroma so uporabljale ECDIS brez GNSS 
pozicioniranja (Madden, 2018). 
Izguba GNSS signala ni povezana samo z namernimi motnjami, ampak se lahko zgodi spontano 
zaradi okvar in napak, zato moramo biti pripravljeni tudi na alternativno vodenje navigacije. 
Obstaja veliko metod, s katerimi preverjamo položaj ladje. Nekatere med njimi so: astronomska 
navigacija s pomočjo vizualnih mejnikov, popravljanje položaja z radarjem, GPS, Echo Sounder 
(globinomer), Parallel Index (vzporednice) in še nekatere druge metode. 
Obstajati morata vsaj dva načina za sprotno preverjanje položaja ladje na morju, prvi je po GNSS 
sistemu, drugi način pa je vezan na neposredno okolje. Recimo, če smo blizu obale, bomo uporabili 
radar kot primarni način preverjanja položaja, še posebej takrat, ko nimamo vizualnega stika z 
obalo. Skladno z Jassal (2017) se v terestrični navigaciji prednostno pozicioniramo po sledečem 
vrstnem redu: vizualna navigacija > radarska navigacija > GNSS navigacija (Jassal, 2017). Položaj 
ladje lahko preverimo na načine, predstavljene v nadaljevanju. 
3.2.1 Preverjanje položaja dveh različnih sprejemnikov GNSS 
Na odprtem morju, kjer nimamo mejnikov, preverjamo položaj s primerjanjem dveh GNSS 
sprejemnikov, ki jih mora imeti vsaka ladja, ki ima dve neodvisni ECDIS postaji. Položaj, 
pridobljen pa GNSS sistemu, se lahko primerja z vizualnim opazovanjem ali elektronsko z 
radarskim opazovanjem. Tudi položaj sekundarnega vira mora biti prikazan na ECDIS zaslonu, 
tako da lahko častnik v straži vizualno preveri, ali se položaja dveh GNSS sprejemnikov ujemata 
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med seboj ali pa z drugim načinom pozicioniranja (slika 10). V ECDIS-u se primerjava koordinat 
sprejemnikov GNSS vrši ves čas, če je razlika večja od izbrane tolerance, se sproži alarm (Legieć, 
2016). 
 
Vir: (lastni, (2020), izdelano na simulatorju NTPro Wartsila) 
Slika 10.  Položaj dveh sprejemnikov, ki se ne ujemata. 
 
3.2.2 Uporaba funkcije prekrivanja z radarsko sliko  
Britanska admiraliteta je funkcijo prekrivanja z radarsko sliko (Radar Information Overlay - RIO) 
prepoznala kot eno najpomembnejših in najhitrejših indikacij natančnosti pozicioniranja po GNSS 
sistemu ali drugem načina pozicioniranja. Ko se radarska slika popolnoma ujema z elektronskimi 
kartami, pomeni, da je položaj pravilen in senzorji delujejo pravilno (Legieć, 2016). Naslednja 
slika (slika 11) prikazuje radarski odboj, ki je povsem usklajen s potekom obalne črte.  
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Vir: (lastni (2020), izdelano na simulatorju NTPro Wartsila) 
Slika 11. Pravilno poravnan radarski odboj. 
 
3.2.3 Uporaba orodja elektronske azimutne črte in spremenljive razdalje 
Najosnovnejši način preverjanja položaja ladje je z uporabo elektronske azimutne črte (electronic 
bearing line - EBL) in spremenljive razdalje (variable range marker - VRM). S pomočjo teh orodij 
lahko z opazovanjem dveh objektov sestavimo do 4 položajnice. To orodje nam omogoča, da 
vrišemo za vsak opazovan objekt azimut in razdaljo do slednjega. EBL/VRM orodje se lahko 
uporablja s tudi pomočjo funkcije prekrivanja z radarsko sliko (RIO) ali pa s samostojnim radarjem 
ter z vizualnim opazovanjem (pri zadnjem je merjenje razdalj zahtevnejše). Uporabljamo ga tako, 
da v orodje EBL/VRM vpišemo dobljene razdalje ali azimute ali kombinacijo teh dveh, ki nam 
prikazuje položaj kot presek položajnic. Slika 12 prikazuje vrisane azimute na dva opazovana 
objekta.   
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3.2.4 Uporaba funkcije presečišča večjega števila azimutov  
Funkcija presečišča večjega števila azimutov (Cross bearing function) je uporabna v primerih, ko 
moramo uporabiti 3 ali več azimutov, ki jih ni mogoče konstruirati z uporabo VRM / EBL. Funkcija 
omogoča častniku v straži, da konstruira do 10 azimutov in tako dobi še natančnejšo pozicijo ladje 
(Legieć, 2016).  
 
 
Vir: (lastni, (2020), izdelano na simulatorju NTPro Wartsila) 
Slika 12. Položaj ladje z uporabo EBL/VRM. 
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3.2.5 Uporaba funkcije ročnega popravljanja položaja  
Funkcija ročnega popravljanja položaja (Manually fix position) je pristop pozicioniranja, ki ga 
navigator izvede na istem principu kot s EBL/VRM pristopom. Razlika je le v tem, da lahko 
navigator v tej funkcij po konstrukciji položajnic premakne položaj ladje v križišče položajnic 
(slika 13). Proizvajalec ne priporoča uporabe te funkcije, saj lahko nenamerno premikanje položaja 
na karti povzroči nevarno situacijo. Če se položaj ročno premakne, se na zaslonu izriše opozorilni 
znak.  
 
Vir: (lastni, (2020), izdelano na simulatorju NTPro Wartsila) 
Slika 13. Določanje položaja ladje s funkcijo ročnega popravljanja položaja. 
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4 UPORABA ASTRONOMSKE NAVIGACIJE V ECDIS-U 
Ne zgodi se pogosto, da en GNSS sprejemnik odpove, kaj šele dva. A to ne spremeni dejstva, da 
se bodo ladje, če se to zgodi, vrnile na začetek plovbe ter bodo plule s pomočjo seštete in 
astronomske navigacije. V tem primeru bi bilo koristno vedeti, kako popraviti položaj s pomočjo 
astronomske navigacije v ECDIS, ker ladjam ni več treba imeti papirnatih kart, če so v skladu s 
pravilnikom SOLAS V/19 (Burton, 2016). 
Da bi pridobili položaje v astronomski navigaciji, pomorščaki najpogosteje uporabljajo višinsko 
metodo ali St. Hilaire metodo. Ta metoda se uporablja za popravljanje privzetega položaja, ki ga 
običajno dobimo s pomočjo seštetega položaja (Dead Reckoning - DR). ECDIS ne podpira 
efemeride niti nima modula za neposredno vodenje astronomske navigacije. Je pa možno s 
sledečimi funkcijami tudi na ECDIS-u vrisati položaj, pridobljen z opazovanja nebesnih teles. Na 
inovativen način je potrebno uporabiti sledeče funkcije ECDIS-a: Mannually Fix Position (ročno 
popravljanje položaja), Maps (urejevanje navtičnih karte) in Manual Correction - Man Corr (s 
katero se na karte vnese podrobnejše informacije). 
Težava pri uporabi "Manually Fix position" je pretvorba azimuta v položajnico, s pomočjo katere 
se vriše pozicija, dobljena z opazovanja nebesnega telesa. Azimuti nebesnih teles so del ortodrome 
ali velike krožnice, medtem ko so azimuti na navigacijski karti v Merkatorjevi projekciji ravne črte, 
opazovani nebesni azimuti pa potemtakem niso ravne črte, temveč velike krožnice. V bistvu je 
azimut ortodroma od pozicije opazovalca do geografskega položaja nebesnega telesa, ki ga opisuje 
deklinacija in GHA. Risanje ortodromnega azimuta ali lokodromskega azimuta (LOP) je možno le 
na krajših razdaljah, kar v astronomski navigaciji ne drži, saj so zelo majhne možnosti, da bomo 
imeli zadostno število zvezd v neposredni bližini zenita. Rešitev je v tem, da lahko uporabimo 
zenitne razdalje ali kompliment višine nebesnih teles kot razdaljo od geografskega položaja, in s 
križanjem dveh ali več razdalj dobimo položaj ladje na morju. 
4.1 Določanje položaja z uporabo azimutov 
Običajno se izogibamo uporabi azimutov za določanje položajev v astronomski navigaciji. Eden 
od razlogov je dejstvo, da je azimut opazovanega nebesnega telesa ortodroma, ki ga na karti 
Mercatorjeve projekcije ne moremo uporabiti. Saj lahko z različnih položajev dobimo isto vrednost 
azimuta, ker ECDIS preprosto ne omogoča zapisa azimuta z natančnostjo, večjo od ene desetinke 
ločne stopinje. Navsezadnje je skoraj nemogoče doseči boljšo natančnost kot +/- 1° (Xu et al. 
2014), zaradi česar imajo tudi najmanjše odčitane napake velik vpliv. Natančno odčitan azimut je 
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mogoče doseči, če je ladja v mirovanju (Lušić, 2018) oziroma če je opazovan objekt nizko nad 
horizontom. 
 
Na krajših razdaljah do 50 navtičnih milj ni velike razlike med loksodromskim ali ortodromskim 
azimutom, tako da je azimut nebesnega telesa ravna črta. Na razdaljah od 50 do 150 navtičnih milj 
je mogoče uporabiti loksodromske azimute namesto ortodromskih, je pa potrebno upoštevati 
določene popravke, medtem ko je pri razdaljah nad 150 navtičnih milj približno pozicijo mogoče 
določiti s pomočjo konstrukcije ortodromskih azimutov (Benković, 1986).V primeru daljših razdalj 
lahko tudi improviziramo s funkcijo načrtovanja poti (Route planning). V tej funkciji ustvarimo 
novo ruto od geografskih položajev zvezd, katerih smer je proti vrednosti azimuta zvezde, katere 
dolžina mora biti blizu zenitne razdalje v navtičnih miljah. Ko naredimo ta korak, spremenimo pot; 
ta se prične z nove točke, ki se nahaja v bližini seštetega položaja s funkcijo "reverse", ki obrne 
izbrano ruto v nasprotno smer, nato spremenimo ruto iz loksodrome v ortodromo in v drsnem 
meniju spremenimo loksodromo (Romb Line – RL) v ortodromo (Great Circle – GC) in nazadnje 
nekoliko popravimo azimut, saj je vrednost azimuta zaokrožena na 0,1 ° in bo imela enako vrednost 
na različnih mestih. To pomeni, da je res neuporabno uporabljati azimute za določanje položaja 
Vir: (lastni, (2020), izdelano na simulatorju NTPro Wartsila) 
Slika 14. Presek azimutov treh nebesnih teles 1. 
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ladje, saj so običajno zaradi velikih razdalj, tudi ob zelo natančno izmerjenih azimutih, napake 
velike. Zvezde, katerih geografski položaj nam je bližje, so visoko, zato je v tem primeru težje 
izmeriti natančen azimut. Slika 14 prikazuje ortodromske azimute opazovanih zvezd, slika 15 
prikazuje sečišče treh azimutov. Iz velikosti trikotnika je razvidna slabša natančnost te metode, saj 
je polmer vrisane krožnice velikosti 35 Nm. 
 
4.2 Določanje položaja z uporabo višine nebesnih teles 
Funkcija ročnega pozicioniranja v ECDIS-u podpira risanje krožnic z neomejenim radijem, te 
krožnice pa predstavljajo položajnice zenitnih oddaljenosti. To pomeni, da se s to metodo lahko na 
enostaven način določi položaj ladje z opazovanjem treh ali več nebesnih teles. Položajnice so v 
tem primeru krožnice, vrisane iz geografskega položaja nebesnih teles, polmer (komplement 
izmerjene višine) pa je enak razdalji, zapisani v ločnih minutah.  
Slika 16 prikazuje presek treh LOP-ov, katerih osnovna parametra sta zenitna razdalja (z) in 
geografski položaj (GP) nebesnih teles, dobljenih iz GHA in deklinacije. Ker se izračunan GHA 
določa relativno na greenwiški meridijan, merjen proti zahodu (od 0°do 360°), ga moramo 
Vir: (lastni, (2020), izdelano na simulatorju NTPro Wartsila) 
Slika 15. Presek azimutov treh nebesnih teles 2. 
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spremeniti v polkrožne vrednosti (od 0° do 180°) vzhodne ali zahodne hemisfere. To se izvede 
tako, da se dodeli predznak W GHA za velikosti do 180° in predznak E za GHA od 180° do 360°, 
pri čemer se GHA odšteje od 360°. Tako se dobi natančna geografska dolžina za določitev GP. 
Geografska širina GP bo potem enaka deklinaciji nebesnega telesa. 
V primeru, podanem na sliki 16, smo dobili razliko velikost 12 Nm med pravim položajem ladje 
in centrom trikotnika položaja (cocked hat). Razvidno je, da je metoda preprosta in relativno dovolj 
natančna. Tabela 1 prikazuje podatke o zvezdah, uporabljenih za pridobitev položaja, prikazanega 
na slikah 16 in 17.  
Tabela 1: Določanje položaja z uporabo zenitnih oddaljenosti (z). 
 ALTAIR ANTARES VEGA 
z (Nm)= 3928.48 2782.90 2840,81 
Lat= 08°55,100' N 26°28,100' S 38°48,300' 
Long= 032°55,100' E 18°17,300 W 13°28,600' 
Vir: (lastni, 2020). 
 
 
 
Vir: (lastni, (2020), izdelano na simulatorju NTPro Wartsila) 
Slika 16. Določanje položaja z zenitnim razdaljami treh nebesnih teles. 
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4.3 Določanje položaja z uporabo višinske metode 
Ker sistem ECDIS ima možnost ročnega vnosa črt, krogov in simbolov, lahko s funkcijami »karte« 
in »ročni popravki« prikažemo tudi položajnice, s čimer pridobimo še dodaten način določanja 
položaja. S tem načinom ECDIS samodejno ne zazna položaja, vendar to v nobenem primeru ne 
naredi te funkcije manj pomembne. S tem pristopom ima navigator možnost izvajati naloge, ki niso 
definirane kot osnovne funkcije ECDIS-a (Lušić, Bakota in Pušić, 2020). Postopek določanja 
parametrov risanja položajnic je natančneje opisan v poglavju 2. 6. Tabela 2 prikazuje podatke 
zvezd, uporabljene za pridobivanje položaja, prikazanega na slikah 18, 19 in 20. Efemeride in 
postopek računanja je podan v prilogah 1 in 2. 
Tabela 2: Višinska metoda 
Hadar Antares Vega 
Dec= 60,458° S Dec= 26,468° S Dec= 38,805° N 
Gha= 54,64° Gha= 18,29° Gha= 346,52° 
Ho= 11,021° Ho= 43,618° Ho= 42,653° 
Hc= 11,178° Hc= 43,522° Hc= 42,074° 
ΔH= -9,42 Nm ΔH= 5,78 Nm ΔH= 34,74 Nm 
ω = 189,4° ω = 158,42° ω = 052,5° 
Vir: (lastni, 2020) 
Vir: (lastni, (2020), izdelano na simulatorju NTPro Wartsila) 
Slika 17. Določanje položaja z zenitnimi razdaljami treh nebesnih teles – povečava karte. 
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Vir: (lastni, (2020), izdelano na simulatorju NTPro Wartsila) 
Slika 19. Določanje položaja z višinsko metodo in uporabo funkcije ročnega popravljanja položaja 
(vmesni korak). 
Vir: (lastni, (2020), izdelano na simulatorju NTPro Wartsila) 
Slika 18. Določanje položaja z višinsko metodo in uporabo funkcije Maps. 
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Na podlagi izračunanih parametrov se lahko vrišejo astronomske položajnice na ECDIS. Tudi tu 
se uporabi funkcijo ročnih popravkov ali "karte", saj funkcije na enak način omogočajo risanje 
simbolov in drugih geometrijskih oblik ne glede na to, katero uporabimo. 
Položajnice narišemo tako, da izberemo črte, ki jih potegnemo s točke, določene z razliko višine 
(ΔH) in azimutom (ω), od te točke pa se nariše črta, ki je pod pravim kotom (+/- 90°) glede na 
azimut, v katero koli smer do 30 Nm. Potem se od te nove točke v nasprotnem azimutu 40-50 Nm 
nariše črta. 
To naredimo v obe smeri za vsa nebesna telesa, da bi imel trikotnik položaja povezane stranice. 
Ko zaključimo z risanjem, lahko domnevamo, da je naš pravi položaj na sredini tega trikotnika, in 
šele nato ročno vnesemo pravi položaj ladje. Kot je razvidno s slike 18, smo dobili zelo natančen 
položaj z napako 4 Nm, kar je v oceanski plovbi zanemarljivo. 
 
Boljši način za določanje položaja z uporabo višinske metode je uporaba funkcije ročnega 
popravljanja položaja. Položajnice so v tem primeru azimuti zvezd, ki jim moramo dodati ali odšteti 
90°, odvisno od tega, na kateri strani je naš pravi položaj. V našem primeru, smo dodali vsem 
Vir: (lastni, (2020), izdelano na simulatorju NTPro Wartsila) 
Slika 20. Popravljeni položaj z uporabo funkcije ročnega popravljanja položaja. 
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zvezdam vrednost 90°. Na primer, zvezda Antares ima azimut 158,42°, tej vrednosti smo dodali 
90° in dobili 248,42°. To vrednost smo vnesli kot azimut v funkcijo ročnega popravljanja pozicije. 
Kar smo premaknili z gumbom premik in referenco na določeno razdaljo, ki znaša razliko v višini 
(ΔH) pod kotom (ω). V primeru, da je razlika v višini negativna, se v nasproten azimut polju vnese 
azimut. Po izvedbi teh korakov z vsemi zvezdami se lahko zgodi, da trikotnik ni oblikovan, kot je 
prikazano na sliki 18. V primeru, da se to zgodi, imamo ustrezen korak, kjer moramo v funkciji 
map sestaviti točko z razliko višine in azimutom, nad katero bomo premaknili položaj, v našem 
primeru je to zvezda Vega, katere položajnico smo morali malo premakniti (slika 19). 
Prednost tega načina pridobivanja položaja je, da bo ECDIS sam narisal Estimated Position (EP), 
kot je prikazano na sliki 20. 
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4. ZAKLJUČEK 
Da bi sistem lahko implementirali v ECDIS, se moramo vprašati, kakšne so možnosti, da bo ladja 
ob lepem vremenu brez oblakov in mirnem morju hkrati izgubila oba GNSS sprejemnika. Izgubo 
signala lahko povzroči človeški dejavnik z namernim motenjem signalov.  
Edina prednost uporabe astronomske navigacije za popravljanje položaja je le v čezoceanski  
plovbi, saj je natančnejši od seštetega položaja, če naši GNSS sprejemniki ne delujejo in nimamo 
drugih navigacijskih objektov za uporabo azimuta ali oddaljenosti. Pridobitev položaja z azimutom 
je skoraj nemogoča zaradi velike nepraktičnosti in velikih napakah, uporaba zenitnih razdalj v 
funkciji ročnega popravljanja položaja je najpreprostejši in najbolj praktičen način, ki nam daje 
precej dobre rezultate, medtem ko najboljše rezultate daje višinska metoda, ki je nekoliko bolj 
kompleksna in zahteva več prakse, saj v bistvu ECDIS ne podpira astronomske navigacije. 
Prav tako sistem nima nobenih slabosti, saj je ECDIS narejen izključno tako, da klasično navigacijo 
nadomesti z elektronsko in tako zmanjša obremenitev navigatorja, tako da bo častnik bolj ali manj 
le opazoval in preverjal položaj. Kar pa še ne pomeni, da bi šlo za nepotrebno in neuporabno 
izvajanje. Z uporabo astronomske navigacije kot rezervnega načrta bi častnik dobili še eno izbiro, 
kako preveriti natančnost položaja pridobljenega preko GNSS-a. 
ECDIS ima v določeni meri potrebne elemente za poenostavitev izvajanja, kot je razvidno iz 
poglavja 4. Izvajanje bi vključevalo dodajanje elektronskega almanaha v sistem, prikaz 
geografskega položaja nebesnih teles oziroma višino in azimut kot položajnice, ki se uporabljajo s 
funkcijo ročnega popravljanja. Glavna uporaba tega bi bila, da lahko dobimo zanesljiv položaj v 
situaciji, ko nimamo druge izbire, in alternativo pri preverjanju položaja. Elektronski almanah bi 
sistemu omogočil takojšnje prikazovanje vseh informacij o nebesnem telesu/zvezde, kot npr. ime 
oziroma koordinate. Geografski položaj nebesnih teles bi uporabniku omogočil merjenje višine in 
azimutov za preverjanje položajev kot npr. je to pri uporabi orodij VRM / EBL. Nadmorska višina 
in azimut bi bila sestavni del funkcije ročnega fiksnega položaja in bi se uporabljala na enak način, 
kot ga trenutno uporabljamo. Sistem bi moral poleg teh vhodnih informacij imeti še eno dodatno 
ime opazovanega nebesnega telesa. Sistem bi moral podpirati tudi funkcije identifikacije nebesnih 
teles, da ne bi prišlo do tega, ko navigator ne bi vedel, kaj opazuje s sekstantom. 
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Priloga 1: Efemeride 
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Priloga 2: Postopek računanja parametrov za določanje astronomske pozicije na ECDIS sistemu 
Pozicija
G. Širina 16.85381667 N
G. Dužina -35.61446667 W
UTC= 22 h
GHAaries= 265.9116667
Hadar Altair Antares
Ho 11.021 Ho= 24.52538889 Ho= 43.618
Dec= -60.458 S Dec= 8.918 N Dec= -26.468 S
SHA= 148.728333 SHA= 62.08666667 SHA= 112.3767
LHAaries= 230.2972 LHAaries= 230.2972 LHAaries= 230.2972
LHAzvezde= 379.0255 LHAzvezde= 292.3838667 LHAzvezde= 342.6738667
LHAzvezde= 19.025533 LHAzvezde= 292.3838667 LHAzvezde= 342.6738667
Hc= 11.178 Hc= 23.891 Hc= 43.522
ΔH= -0.156959484 ΔH= 0.635 ΔH= 0.096327536
ΔH= -9.42 Nm ΔH= 38.08 Nm ΔH= 5.78 Nm
Azimuth= 170.6 Azimuth= 87.5 Azimuth= 158.4
Azimuth= 189.4 Azimuth= 87.5 Azimuth= 158.4
GHA= 414.6399997 GHA= 327.9983334 GHA= 378.2883334
GHA= 54.6399997 GHA= 327.9983334 GHA= 18.29
Ground Point Ground Point Ground Point
Lat= -60.45833333 S Lat= 8.918333333 N Lat= -26.46833333 S
Long= -54.6399997 W Long= 32.00166663 E Long= -18.2883334 W
Vega Deneb Arcturus
Ho= 42.653 Ho= 19.27675 Ho= 73.90302778
Dec= 38.805 N Dec= 45.34333333 N Dec= 19.097 N
SHA= 80.61166667 SHA= 49.485 SHA= 145.8867
LHAaries= 230.2972 LHAaries= 230.2972 LHAaries= 230.2972
LHAzvezde= 310.9089 LHAzvezde= 279.7822 LHAzvezde= 376.1838667
LHAzvezde= 310.9089 LHAzvezde= 279.7822 LHAzvezde= 16.18386673
Hc= 42.074 Hc= 18.695 Hc= 74.450
ΔH= 0.579047529 ΔH= 0.582051154 ΔH= -0.546650321
ΔH= 34.74 Nm ΔH= 34.92 Nm ΔH= -32.80 Nm
Azimuth= 52.5 Azimuth= 47.0 Azimuth= 79.3
Azimuth= 52.5 Azimuth= 47.0 Azimuth= 280.7
GHA= 346.52  GHA= 315.3966667 GHA= 411.7983334
GHA= 346.52 GHA= 315.3966667 GHA= 51.80
Ground Point Ground Point Ground Point
Lat= 38.805 N Lat= 45.34333333 N Lat= 19.09666667 N
Long= 13.47666663 E Long= 44.6033333 E Long= -51.7983334 W
Spica Jupiter Saturn
Ho= 49.491 Ho= 47.97408333 Ho= 40.77922222
Dec= -11.25 S Dec= -4.885 S Dec= -21.92333333 S
SHA= 158.471667 GHAp= 71.33666667 GHAp= 4.198333333
LHAaries= 230.2972 LHA= 35.7222 LHA= -31.4161
LHAzvezde= 388.7689 LHA= 35.7222 LHA= -31.4161
LHAzvezde= 28.7689 Hc= 48.545 LHA= 328.5838667
Hc= 50.017 ΔH= -0.570790956 Hc= 40.4989677
ΔH= -0.526212691 ΔH= -34.24745737 Nm ΔH= 0.280254521
ΔH= -31.57 Nm Azimuth= 34.0 ΔH= 16.82 Nm
Azimuth= 132.7 Azimuth= 326.0 Azimuth= 140.5
Azimuth= 227.3 Azimuth= 219.5
GHA= 424.38
GHA= 64.38
Ground Point
Lat= -11.25 S
Long= -64.3833337 W
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IZJAVLJAM, 
1.* a) da je pisno zaključno delo študija rezultat mojega samostojnega dela; 
b) da je pisno zaključno delo študija rezultat lastnega dela več kandidatov in izpolnjuje pogoje, 
ki jih Statut UL določa za skupna zaključna dela študija ter je v zahtevanem deležu rezultat 
mojega samostojnega dela; 
2. da je tiskana oblika pisnega zaključnega dela študija istovetna elektronski obliki 
pisnegazaključnega dela študija; 
3. da sem pridobil/­a vsa potrebna dovoljenja za uporabo podatkov in avtorskih del vpisnem 
zaključnem delu študija in jih v pisnem zaključnem delu študija jasno označil/­a; 
4. da sem pri pripravi pisnega zaključnega dela študija ravnal/­a v skladu z etičnimi načeliin, kjer 
je to potrebno, za raziskavo pridobil/­a soglasje etične komisije; 
5. da soglašam z uporabo elektronske oblike pisnega zaključnega dela študija zapreverjanje 
podobnosti vsebine z drugimi deli s programsko opremo za preverjanje podobnosti vsebine, ki 
je povezana s študijskim informacijskim sistemom članice; 
6. da na UL neodplačno, neizključno, prostorsko in časovno neomejeno prenašam 
pravicoshranitve avtorskega dela v elektronski obliki, pravico reproduciranja ter pravico dajanja 
pisnega zaključnega dela študija na voljo javnosti na svetovnem spletu preko Repozitorija UL; 
7. da dovoljujem objavo svojih osebnih podatkov, ki so navedeni v pisnem zaključnem deluštudija 
in tej izjavi, skupaj z objavo pisnega zaključnega dela študija; 
8. da dovoljujem uporabo mojega rojstnega datuma v zapisu COBISS. 
V Portorožu, 4. 9. 2020 Podpis avtorja/­ice: __________________ 
* Obkrožite varianto a) ali b). 
 
